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(57) Abstract 

In a process for recycling blown plastics, the plastic is first ground, melted, degassed and filtered. The degassed plastic is 
re-blown in the same plant before it has solidifed, and, in order to make the degree of blowing uniform, the quantity of gas intro- 
duced into the plastic is controlled in relation to the quantity of plastic taken to the blowing plant per unit time and the pressure 
of the plastic taken to the blowing plant is preferably kept as constant as possible. The device for implementing said process has 
an extruder (12, 13) to plasticise and degas the plastic, the outlet (15) of which is connected via at least one line (16) to a mixer 
(25) to which a gas supply device (29) is also connected. In the line (16) there is a melt pump (23) for the plastic, the flow rate of 
which is used as a guiding factor for the gas supply which is provided via a device (29) which is controlled by a control device (22) 
in proportion to the running speed of the melt pump (23). 
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(57) Zusammerifassung Bei dnem Verfahren zum Recycling von begastem Kiinststoffmaterial wird das KunststofTmaterial 
zunachst zerkleinert, aufgeschmolzen, entgast und filtriert. Das entgaste KunststofTmaterial wird in derselben Anlagc nocfa vor 
der Verfestigung einer Wiederbegasung zugefuhrt, wobei zwecks VerglcichmaBigung des Begasungsgrades die pro Zeiteinheit in 
das KunststofTmaterial emgefuhrte Gasmenge in Abhangigkeit von der pro Zeiteinheit der Begasung zugefuhrten KunststofFmen- 
ge geregelt wird und vorzugsweise der Druck des der Begasung zugefQhrten Kunststoffmateriales moglicnst konstant gehalten ' 
wird- Die zur Durchruhrung dieses Verfahrens geeignete Vorrichtung hat einen Extruder (12, 13} fur die PlastiMzierung und Ent- 
gasung des Kunststoffmateriales, dessen AuslaS (15) mitteb zumindest einer Leitung (16) mit einem Mischer (25) verbunden ist, 
an den auch eine Einrichtung (29) zur Gaszufuhr angeschlossen isL In der Leitung (16) liegt eine Schmelzepumpe (23) fur das 
KunststofTmaterial, deren F3rdermenge als FuhrungsgrdRe fur die Gaszufuhr dient, welche mittels einer Einrichtung (29) erfolgt, 
die fiber eine Steuereinrichtung (22) proportional zur Laufgeschwindigkeit der Schmelzepumpe (23) geregelt wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Recycling von begastem Kunststoffmaterial 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Recycling von 
begastem Kunststoffmaterial, z.B. geschaumtem Polystyrol, in einer Anla- 
ge, in welcher das Kunststoffmaterial auf geschmolzen , filtriert, entgast, 
granuliert und durch Mischung mit Gas wieder begast wird, wobei die Wieder- 
begasung in der gleichen Anlage wie das Granulieren erfolgt. Femer bezieht 
sich die Erfindung auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung eines solchen 
Verf ahrens . 

Die ublicher Vorgangsweise bei der Wiederbegasung von geschaumtem 
Kunststoffmaterial, insbesondere Polystyrol, besteht darin, daB das 
Kunststoffmaterial in einem ReiBverdichter zerkleinert und sodann in einem 
Extruder plastif iziert und entgast wird. Das so erzeugte plastif izierte , 
entgaste Kunststoffmaterial wird in einer Granuliervorrichtung zu Granulat 
15 verarbeitet und auf diese Weise verfestigt. Das Granulat bildet eine 
rieselfahige, gleichmaBige , entgaste Masse, welche nun erneut in einen 
Extruder eingefuhrt und von diesem auf geschmolzen wird. Im Zuge der 
Extrusion, welche mit Ein- oder Mehrschneckenextrudern durchgefuhrt warden 
kann, wird dem Extruder ein Treibgas dosiert zugefuhrt, welches unter 
20 Beriicksichtigung von notwendigen Verweilzeiten durch den Extruder in die 
Kunststoffschmelze einhomogenisiert wird. Die Verwendung rieself ahigen , 
gleichmaOigen Granulates ist dabei zwingend notig, weil nur auf diese Weise 
ein gleichmaBiger Schmelzedurchsatz im Extruder und daher ein gleichmaBiger 
Auffullgrad der Schmelze mit Treibgas gewahrleistet wird. 
25 . Ein a hr >liches Verfahren ist aus der Literaturstelle "Plastver- 

arbeiter-^ 42. Jahrgang 1991', Nr. 6, Seiten 124, 125 bekannt geworden. 
Hiebei werden Verpackungen aus Polystyrol vorgemahlen und anschlieBend in 
einem Walzenextruder erhitzt, so daB das Material entgast und plastif iziert 
wird. Das so erhaltene Endprodukt, namlich kristallines Polystyrol, wird 
30 dann erneut einer Begasungsextrusion zugefuhrt. 

Nachteilig an diesen bekannten Vorgangsweisen ist, daB zwei 
Aufschmelzvorgange notig sind, welche in der Regel an verschiedenen Orten 
durchgefuhrt werden, da die homogene Einarbeitung des Treibgases heikel ist 
und daher nicht iiberall durchfuhrbar ist. In der Regel wird daher der dem 
35 RecyclingprozeB zuzufiihrende Kunststoffanfall dort granuliert, wo ein 
ReiBverdichter zur Verfugung steht. Das Granulat wird dann zu einer 
Wiederbegasungsanlage versandt. Die damit verbundenen Transport- und 
Umwandlungskosten fuhren zu einem derart hohen Preis des wiederbegasten 
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Materiales, daB das so gewonnene Recyclingprodukt schwer abzusetzen ist. 
Die Folge ist eine Umweltbelastung durch Abfalle aus geschaumtem 
Kunststoffmaterial oder durch unsachgemlB behandeltes Kunststoffmaterial. 
Hiebei tritt storend auf, daB in. der Vergangenheit als Treibgase haufig 
solche Substanzen eingesetzt wurden (z.B. Fluorkohlenwasserstoffe) , welche 
aus Umweltschutzgrunden bedenklich sind und daher nicht in die Atraosphare 
gelangen sollen. 

Es ist auch bekannt, Abfalle aus geschaumtem thermoplastischen 
Kunststoff in einera Mehrschneckenextruder aufzuschmelzen und zu entgasen. 
Parallel zu diesem Extruder ist ein weiterer Extruder vorgesehen, in 
welchem thermoplastische Teilchen, also Neuware. aufgeschmolzen und begast 
werden. Die Ausgange der beiden Extruder fuhren gemeinsam zu einer Misch- 
und Kuhlstation, an welche eine weiterer Extruder sowie eine Form 
angechlossen sind t wobei eine Aufschaumung des Materiales erfolgt. Das 
aufgeschaumte Material wird. schlieBlich auf die gewunschte Form geschnitten 
bzw. granuliert. Fur die Durchfuhrung dieses Verfahrens ist ein erheblicher 
Aufwand an Gerat und Platz erforderlich und die oben beschriebenen 
Nachteile lassen sich durch dieses Verfahren nur unvollkonunen vertneiden, 
denn das Neuware-Graniilat muR ja zunachst einmal hergestellt und sodann 
zwischengelagert werden, wobei der Warmeinhalt, welchen die Neuware bis zur 
Granulierung hatte, verloren geht. 

Die Erfindung setzt sich zur Aufgabe, ein Verfahren der zuletzt 
geschilderten Art so zu verbessern, daB der Recyclingprozess begasten 
Kunststoffmateriales rascher, einfacher, mit erheblich geringerem Aufwand 
am Gerat und Platz ohne Umweltbelastung und ohne Verwendung von Neuware 
durchfuhrbar ist. Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch r daB die Wieder- 
begasung an dem der Entgasung unterworfenen Kunststoffmaterial und vor dem 
Granulieren in jenem plastischen Zustand des Kunststoffmateriales durch- 
gefuhrt wird, der noch vom Aufschmelzvorgang und der Entgasung herruhrt und 
daB hiebei zwecks VergleichmaSigung des Begasungsgrades das pro Zeiteinheit 
in das Kunststoffmaterial eingefuhrte Gasvolumen und das vom Mischer pro 
Zeiteinheit verarbeitete Mischungsvolumen proportional dem pro Zeiteinheit 
der Begasung zugefuhrten Kunststoff volumen geregelt werden. Fur die 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist daher lediglich eine 
einzige Anlage erforderlich und Zerkleinerung, Auf schmelzung , Filtrierung, 
Wiederbegasung und Verfestigung des eingesetzten Kunststoffmateriales 
konnen am selben Qrt und daher unter Vermeidung von Transportkosten 
durchgefuhrt werden. Hiebei konnen die an sich bekannten ReiBzerkleinerer 
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Verwendung finden, welche nur durch eine Begasungseinrichtung und die 
anschlieBende Misch- und Verfestigungsstufe erganzt werden miissen, urn das 
erfindungsgemaBe Verfahren durchfuhren zu konnen. Die hiefur erf orderlichen 
Anlagekosten sind verhaltnismaflig gering und amortisieren sich bereits nach 
kurzer Zeit durch die eingesparten Transport- und Benutzungskosten fur 
eine fremde Wiederbegasungsanlage. Die Qualitat des erhaltenen 

Endproduktes ist gut, auch im Hinblick auf die Homogenitat bezuglich des 
Treibgasgehaltes, was durch die erfindungsgemaBe Regelung der Begasung in 
Abhangigkeit von der Stromstarke des der Begasung zugefuhrten 
Kunststoffmaterialstromes erzielt wird. Ein weiterer Vorteil liegt darin, 
dafi das eingesetzte Kunststoffmaterial nur ein einziges Mai aufgeschmolzen 
wird, so daB der bisher erforderliche zweite Aufschmelzvorgang eingespart 
wird. Dies bedeutet eine Schonung des Kunststoffmateriales, da jeder 
Aufschmelzvorgang die Gefahr eines Abbaues der Molekiilkettenlange des 
Kunststoffmateriales mit sich bringt. Weiters muB das Kunststoffmaterial 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens nur ein einziges Mai 
verfestigt werden, und zwar - zum Unterschied zum eingangs erwahnten 
bekannten Verfahren - erst nach der Wiederbegasung. 

Zum Unterschied vom zuletzt beschriebenen bekannten Verfahren wird 
beim erfindungsgemaBen Verfahren lediglich jenes Kunststoffmaterial einge- 
setzt, welches dem Recyclingprozess unterworfen wird. Es entfallt also der 
Einsatz von Neuware und die damit verbundenen Kosten fiir Material, 
Transport, Lagerung und Aufschmelzung. AuBerdem kommt die Erfindung mit 
einem wesentlich geringeren Aufwand an Geraten aus, als das bekannte 
Verfahren. 

Die Erfindung tragt auch dem Umstand Rechnung, daB das dem 
RecyclingprozeB zugefuhrte Kunststoffmaterial nicht stets von gleicher 
Qualitat ist, insbesondere in Bezug auf das Raumgewicht bzw. den 
Schaumungsgrad. Die Erfindung berucksichtigt , daB beim Einsatz leichteren 
(hoher geschaumten) Materiales der Durchsatz der zur Aufschmelzung 
verwendeten Vorrichtung absinken wird. Als Folge davon sinkt die in der 
Zeiteinheit der Begasung zugefuhrte Kunststof fmenge . Wird dieses pro 
Zeiteinheit gemessene Volumen als FuhrungsgroBe im Sinne der Erfindung fur 
die zur Begasung pro Zeiteinheit eingesetzte Gasmenge verwendet, so bleibt 
der Begasungsgrad fur das Recyclingendprodukt zumindest im wesentlichen 
konstant, was im Hinblick auf die Weiterverarbeitung dieses Endproduktes 
erwunscht ist. Zu dieser Homogenitat des Endproduktes tragt auch die 
proportionale Nachregelung der vom Mischer pro Zeiteinheit verarbeiteten 
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Mischungsmenge in Abhangigkeit von der erwahnten FuhrungsgroBe bei, da 
sowohl eine Untermischung als auch eine Obermischung vermieden word und so 
die Zelistruktur des als Endprodukt erhaltenen Regenerates zumindest im 
wesentlichen konstant gehalten wird. 

Da in der Regel Interesse an einer Anlage mit moglichst hoher 
Leistung besteht bzw. die Kapazitat der vorhandenen Anlage nach Moglichkeit 
voll ausgenutzt werden soli, wird gemaB einer bevorzugten Variance des 
erfindungsgemaBen Verfahrens so vorgegangen, daB das pro Zeiteinheit der 
Begasung zugefuhrte Volumen des Kunststoffmateriales innerhalb eines 
vorbestimraten, vorzugsweise nahe der maximalen Kapazitat der verwendeten 
Anlage liegenden Bereiches gehalten word. Dies kann leicht dadurch erreicht 
werden, daB die zur Plastifizierung und Entgasung des eingesetzten 
Kunststoffmateriales verwendeten Anlageteile rascher bzw. mit erhohtem 
AusstoB laufea gelasseri werden. 

In der Regel wird zwischen den Anlagenteilen , welche zur 
Plastifizierung des eingesetzten Kunststoffmateriales dienen, und den 
Anlagenteilen, welche zur Wiederbegasung verwendet werden, eine Pumpe fur 
den der Begasung zugefuhrten Kunststoffstrom eingesetzt. GemaB einer 
bevorzugten Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
hiebei so vorgegangen, daB das eingesetzte Kunststoff material zerkleinert 
und sodann mittels einer Schnecke plastifiziert und entgast wird, daB die 
so erhaltene entgast e Schmelze mittels einer SchneLzepunpe, vorzugsweise einer 
Zahnradpumpe, zu einem Mischer gefordert wird r dem auch das eingesetzte Gas 
zugefuhrt wird, wobei die von der Srfrnelzepuipe pro Zeiteinheit geforderte 
kunststoff menge uberwacht und als FuhrungsgroBe fur die Gaszufuhr verwendet 
word, und^ daB der Druck des Kunststoffmateriales auf der Saugseite der 
Schn=?l7ppuipe uberwacht und innerhalb eines vorbestimmten Bereiches, 
vorzugsweise auf einem moglichst konstanten Wert, durch Veranderung des 
Laufes dsn Schmelzepuipe und bzw. Oder des Laufes der Schnecke gehalten wird. Es wird 
also der Schmelzedruck vor der Schmelzepumpe annahernd konstant gehalten 
durch Anpassung der Forderung der Plastifizierschnecke oder der ScfrTBlzepijTpe, 
wobei durch prcpartiorale Nachregelung der Treibgaszufuhr in Abhangigkeit von der als 
FuhrungsgroBe dienenden, pro Zeiteirfieit gemessenen Forderung der Schmelzepumpe der 
gewunschte konstante Treibgasgehalt im vom Mischer erzeugten Endprodukt 
erhalten wird. Die erwahnte Einhaltung eines bestimmten Intervalles des 
Druckes des der Schmelzepumpe zugefuhrten Materiales sichert, daB die 
Schmelzepumpe keine Leerhube vollfuhrt und auf diese Weise das 
For der volumen sich exakt proportional verhalt zun Lauf cfer Sdnelzepuipe, 
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insbesondere zur Drehzahl der Zahnradpumpe. AuBerdem laflt sich auf diese 
Weise die Anlage leicht an die maximale Anlagenkapazitat heranfuhren. 

Im Rahmen der Erfindung ist es besonders gunstig, das Gas dem 
Strom des Kunststoffmateriales schon vor dessen Einleitung in den Mischer 
zuzusetzen, urn bereits vor Eintritt des Kunststoffmateriales bzw. des Gases 
in den Mischer eine gewisse Durchmischung von Kunststoffmaterial und 
Treibgas zu erzielen. 

Fur die gleichmaOige Gasaufnahme ist der Schmelzedruck nach der 
Schmelzepumpe wichtig. GemaB einer Weiterbildung der Erfindung wird daher 
so vorgegangen, daB bei ftueichxg dss Druckes der von der Sdrolzepurpe geforderten 
Kunststoffschmelze von einem vorgegebenen Sollwert die Viskositat der vom 
Mischer verarbeiteten Mischung durch KGhlung und bzw. oder Erwarmung 
entsprechend verandert wird, vorzugsweise bis zur Erreichung dieses 
Sollwertes . 

In der Regel wird fur die Wiederbegasung Pentan verwendet. Urn die 
Explosionsgefahr im Anlagenteil nach der Entgasung zu vermeiden, wird im 
Rahmen der Erfindung bei der Entgasung des Kunststoffmateriales das Vakuum 
uberwacht. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungs- 
20 gemaBen Verfahrens geht aus VO n einer Anlage mit einer 
Zerkleinerungsvorrichtung fur das zu verarbeitende Kunststoffmaterial, an 
welche eine durch einen Motor angetriebene Schnecke zur Plastifizierung 
dieses Materiales angeschlossen ist, der eine Entgasungseinrichtung fur das 
Kunststoffmaterial zugeordnet ist. Ausgehend hievon kennzeichnet sich die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung dadurch, daB der AuslaB der Schnecke mittels 
zumindest einer Leitung mit einem Mischer verbunden ist, an den auch eine 
Eanrichtung zur Gaszufuhr angeschlossen ist, und daB an zumindest eine 
dxeser Leitungen eine Einrichtung zur Erfassung der pro Zeiteinheit in 
dieser Leitung flieBenden Kunststoffmenge angeschlossen ist, welche 
Einrichtung mit einer Steuereinheit fur die Gaszufuhr zum Mischer und fur 
die Drehzahl des Motors der Schnecke verbunden ist. Auf diese Weise laBt 
sich mit einfachem konstruktiven Aufwand das erfindungsgemaBe Verfahren 
durchfuhren. Da jedoch der din AuslaB der Schnecke und damit in der zum 
Mischer fuhrenden Leitung herrschende Druck allein oft nicht ausreichend 
35 sein wird, urn das plastifizierte Kunststoffmaterial verlaBlich in den 
Mischer einzuf iihren ,. ist gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaflen Vorrichtung in die von der Schnecke zum MLscher fuhrende 
Leitung eine ScnrcLspuipe, insbesorxfere eine Zahnradpumpe, zur Forderung der 
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Kunststoffschmelze eingeschaltet, wobei sine MeBeinrichtung fur die 
l^gescf*dndi^ und wobei gn diese ^ 

DruckfOhler fur den Druck auf der Saugseite dieser SchTeLapurpe angeschlossen 
ist, welcher DruckfOhler efaenso wie die MeBeinheit mit der Steuereinheit 
verbunden sind. Die, zweckmaflig elektronische, Steuereinheit wertet die vom 
DruckfOhler und von der MeBeinrichtung an sie abgegebenen MeBergebnisse aus 
und regelt entsprechend diesen MeBergebnissen die Gaszufuhr zur 
Kunststoffschmelze derart, daB deren Gasgehalt zumindest annahernd konstant 
bleibt, so daB ein horaogenes Endprodukt erhalten wird. 

Weitere Kennzeichen und Vorteile der vorliegenden Erfindung erge- 
ben sich aus der Beschreibung. zweier Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsge- 
raaBen Vorrichtung, welche in der Zeichnung schematisch dargestellt sind. 

GemaB der Ausfuhrungsform nach Figur 1 hat die zur Durchfuhrung 
des Verfahrens dienende Anlage 1 eine als ReiBverdichter ausgebildete 
Zerkleinerungsvorrichtung 2, der das dem RecyclingprozeB zuzufuhrende 
Kunststoffmaterial 3, insbesondere geschaumtes Polystyrol, z.B. Styxopor 
(Wz>, mittels eines Forderers 4 zugefDhrt wird. Das Kunststoffmaterial 3 
fallt von oben in einen Aufnahmebehalter 5 der Zerkleinerungsvorrichtung 4, 
in dessen Bodenbereich ein Werfczeug 6 fur die Zerkleinerung bzw. Mischung 
des Kunststoffmateriales 3 urn eine vertikale Achse 7 umlauft, wobei der 
Antrieb des Werkzeuges 6 von einem Motor 8 erfolgt. Das Werkzeug 6 ist mit 
auf das Kunststoffmaterial 3 einwirkenden Messern 9 versehen, die das 
Material 3 zerkleinern und mischen, wobei das Material im Aufnahmebehalter 
5 in Form einer Mischtrombe 10 umlauft. Auf der Hohe des Werkzeuges 6 hat 
die Seitenwand des Aufnahmebehalters 3 eine Austragsoffnung 11, an die das 
Gehause 12 einer Schnecke 13 in radialer Richtung angeschlossen ist. Die 
Schnecke wird an ihrem dem Aufnahmebehalter 5 abgewendeten Ende von einem 
Motor 14 angetrieben. Mittels der Schnecke 13 wird das aus dem Behilter 5 
zugefuhrte Kunststoffmaterial plastifiziert und am AuslaB 15 des Gehauses 
12 im plastifizierten Zustand bzw. als Schmelze in. eine Leitung 16 
gedruckt. Das Gehause 12 ist welters mit seitlichen Offnungen versehen, 
durch welche aus der von der Schnecke 13 geforderten Schmelze Gase in eine 
Entgasungseinrichtung 17 Ober eine oder mehrere Leitungen 18 entweichen 
konnen. Diese Gase werden zweckmaBig gesammelt, erf orderlichenf alls 
gereinigt und der Wiederverwendung zugefuhrt. 

In die Leitung 16 ist zumindest ein Filter 19 eingeschaltet, durch 
das die Kunststoffschmelze von mitgefuhrten Verunreinigungen befreit wird. 
Vor dem. Filter 19. gesehen in FlieBrichtung der Kunststoffschmelze (Pfeil 
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1 2'Jt " die h LeitUn9 16 6in °™**»** 21 angeschlossen, der auch nut 
exner Steuerexnhext 22 verbunden ist, durch welche die gesamte Anlage 1 
uberwacht Und in, Sinne eines optimalen Betriebszustandes gesteuert wird An 
dxese Steuerexnhext 22 ist auch der Motor 14 angeschlossen. In der Leitung 
16 Ixegt nach den, Filter 19 eine als Zahnradpu-npe ausgebildete Sd^p^ 
23, ^e ^ einen Motor 31 angetrieben wird und das Kunststoffmaterial 
durch dxe Leitung 16 in das Gehause 24 eines Mischers 25 fOhrt, welcher als- 
statxscher oder dynamischer Mischer ausgebildet sein kann. Das dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiel zeigt einen dynanuschen Mischer, welcher ein in, Gehause 
10 24 gelagertes Mischelement, 2 . B . eine „ iscnscnnecke 26 aufweist> die 

exnen Motor 27 angetrieben wird. Anstelle eines solchen dynanuschen 
Mxschers kann auch ein statischer Mischer treten. bei welchenr in, Gehause 24 
Schxkanen vorgesehen sind, welche auf das zugefuhrte Kunstst off material 
exnen Mxscheffekt ausuben. I m Mischer 25 erfolgt die Wiederbegasung des 
15 Kunststoffmateriales bzw. die Einarbeitung des Gases in den nur ein 
Zwxschenprodukt darstellenden plastifizierten bzw. schnelzenartigen Kunst- 
stoff, welcher ndttels der Punpe 23 von, Entgasungsextruder 12, 13 direkt 
zugeleitet wird, ohne jedweden Zusatz eines gashaltigen Kunststoffes oder 

20 d V e° m n M 6Ue H KU " StSt0ffmateria1 ' ««« *™ -ischen der Schmelzepu-npe 23 und 
20 den, Mxscher 25 an die Leitung 16 ein weiterer Druckfuhler 28 und eine 
Exnrxchtung 29 zur Gaszufuhr in die Kunststoffschmelze angeschlossen. Ein 
wexterer Druckfuhler 30 ist an die Leitung 16 zwischen den, Filter 19 und 
der P um p e 23 angeschlossen. Die Gaszufuhreinrichtung 29 hat eine Dosier- 

25 eWuL htUn V ' ^ e±ner PUmPe ^ ^ ^stoffschmelze 

25 exnzubrxngende Treibgas, welche Einrichtung 32 von einen, Motor 33 

angetrieben und mit Treibgas, z.B. bei Atn,ospharendruck flussigen, Pentan 
aus exner Treibgasquelle 34 versorgt wird. Alle diese Motoren 14 27 31 ' 
33 sxnd ebenso wie die Druckfuhler 21, 28, 30 und das Filter 19 an die 
Steuereinheit 22 angeschlossen. Welters ist an diese Steuereinrichtung 22 
30 exn Motor 35 fur eine Granuliereinrichtung 36 angeschlossen, der das zu 
granulierende Kunststoffn,aterial von, Mischer 25 Ober einen Extruderkopf 37 
zugeleitet wird. Vor dem Extruderkopf 37 lauft zunundest ein durch den 
Motor 35 angetriebenes Messer 38 un, und die abgeschlagenen Kunststoffkorner 
san^eln sich in einen, Granuliergehause 39, wo sie gekuhlt und durch einen 
35 AuslaB 39' in Richtung des Pfeiles 40 abgefuhrt werden. 

Die der Wiederbegasung zugefuhrte Kunststoffmenge stammt aus- 
schlxeBlxch von, Extruder, der von, Gehause 12 und der Schnecke 13 gebildet 
ist, wobei jedoch selbstverstandlich mehrere solche Extruder ge-neinsan, an 
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1 die Leitung 16 angeschlossen sein konneru Es erfolgt also kein Zusatz von 
Neuware zum von der Schnecke 13 in die Leitung 16 gefdrderten 
Kunststoffmaterial, es sei denn, es wird Neuware uber den Forderer 4 in die 
Zerkleinerungsvorrichtung 2 zusammen mit dem anderen Kunststoffmaterial 
5 eingebracht. Letzters kann der Fall sein, wenn Abfalle aus der Produktion 
von Neuware aus geschaumten Kunststoffen verarbeitet werden, also z.B. 
Reste von geschaumten Kunststoffblocfcen usw. 

Die ganze Anlage 1 wird von der Steuereinrichtung 22 so gesteuert, 
daB der Treibgasfullgrad im durch den AuslaB 39' abgefuhrten 
10 Kunststoffgranulat zumindest annahernd konstant bleifrt, auch wenn die 
Qualitat des uber den Forderer 4 zugefuhrten Kunststoffmateriales 3 sich 
andert. Hiezu dient zunachst eine Einrichtung 43 zur Hessung der pro 
Zeiteinheit in der Leitung 16 flieBenden Kunststof fmenge , welche 
Einrichtung 43 mit der Steuereinheit 22 verbunden ist. Da durch den 
Drucfcfuhler 30 und die Einrichtung 22 dafur gesorgt wird, daS der Druck des 
uber die Leitung 16 der Zahnradpumpe 23 zugefuhrten Kunststoffmateriales 
sich innerhalb eines vorbestimmten Druckbereiches bewegt, so daB die 
Zahnradpumpe 23 stets voll gefullt ist, jedoch auch eine stfwankende 
Ku.jjtinienjig des KixTststziffiiEteriales vennieden ist r verhaLt sich die von der 
20 Zahnradpumpe 23 geforderte Kunststoffmenge proportional zur Drehzahl der 
Zahnradpumpe 23. Diese Drehzahl kann im einfachsten Fall durch einen die 
Einrichtung 43 bildenden Orehzahlraesser 44 erfaBt und an die 
Steuereinrichtung 22 gemeldet werden. Urn hiebei auch Anderungen des der 
gesamten Anlage 1 zugefuhrten Kunststoffmateriales zu berucksichtigen t 
25 dient der den Vordruck der Zahnradpumpe 23 abfuhlende Druckfuhler 30. Wird' 
also z.B. von der einen Extruder bildenden Schnecke 13 leichteres ( hdher 
geschaumtes) Kunststoffmaterial 3 eingezogen, so sinkt die durch den AuslaB 
15 in die Leitung 16 pro Zeiteinheit geforderte Kunststoffmenge eb. Als 
Folge davon wird auch der Druck vor der Schmelzepurape 23 absinken, was 
30 durch den Druckfuhler 30 an die Steuereinheit 22 gemeldet wird. Diese 
veranlaBt, daB die Schnecke 13 schneller uber den Motor 14 angetrieben wird 
und bzw. oder die Schmelzepurape 23 langsamer uber den Motor 31 angetrieben 
wird. Wird die Geschwindigkeit der Zahnradpumpe 23 verstellt, so veranlaBt 
der Drehzahlmesser 44 der Einrichtung 43 die Steuereinrichtung 22 zdgleich, 
35 daB eine in der Dosiereinrichtung 32 vorhandene Gaspumpe 45 proportional 
mitverstellt wird. Urn den uber den Druckfuhler 30 abgefuhlten Vordruck der 
Zahnradpumpe 23 - wie erwahnt - innerhalb eines vorbestimmten Bereiches zu 
halten, um zu vermeiden, daB die Zahnlucken der Zahnradpumpe 23 nicht voll 
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mit Kunststoff material gefullt werden bzw. daS durch die Sdrolzepumpe 23 eine 
rusatzlirhe KbiprirnienxTg des Kmststaf&Bteriales erfolgt - wird iter die Steuereinheit 22 
in erster Lime die Ateitsgesch-tindigkeit der Plast±fizierschn«*e 13 durch Ortfizahlregelung 
des Motors 14 erTtsprechend geregelt. Zusatzlich hiezu kann - insbesondere dann, 
wenn die erwahnte Drehzahlregelung des Motors 14 nicht ausreicht - auch die 
Drehzahl des Motors 31 der Zahnradpumpe 23 entsprechend von der 
Steuereinheit 22 geregelt werden. Dies hat eine Anderung des von der 
Zahnradpumpe 23 geforderten Stromes pro Zeiteinheit zur Folge, was Ober den 
Drehzahlmesser 44 an die Steuereinheit 22 gemeldet wird, die entsprechende 
proportionale Regelung der Gasdosierung in der Einrichtung 29 veranlaBt. 
z.B. in einfacher Weise durch Regelung der Laufgeschwindigkeit der Gaspumpe 
45 mittels des Motors 33. Weiters wird durch den hinter der Zahnradpumpe 23 
an die Leitung 16 angeschlossenen Oruckfuhler 28 der Forderdruck der 
Zahnradpumpe 23 Oberwacht. Da dieser Druck wichtig ist fur die Gasaufnahme 
der Schmelze, wird dieser Druck iiber die Steuereinheit 22 nach Moglichkeit 
konstant gehalten. Hiezu wird zunachst iiber die Steuereinheit 22 der Motor 
27 des Mischers 25 so beeinfluBt, daB der Mischer 25 stets gerade soviel 
Volumen an Kunststoff -Gas-Mischung aufnimmt, als ihm durch die Zahnradpumpe 
23 bzw. durch die Gaspumpe 45 zugefuhrt wird. Zusatzlich hiezu kann der 
Widerstand im Mischer 25 durch Anderung der Viskositat des im Mischer 25 
befindlichen Kunststoffmateriales beeinfluBt werden. Hiezu sind am Mantel 
des Gehauses 46 des Mischers 25 mehrere Heiz- bzw. Kuhlzonen 47 angeordnet, 
die zusammen eine Heiz- und Kiihl-Kaskadensteuerung ergeben und einzeln oder 
in beliebiger Kombination durch die Steuereinheit 22 in Abhangigkeit des 
als FuhrungsgroBe dienenden konstanten Druckes in dem hinter der Zahnrad- 
pumpe 23 liegenden Abschnitt der Leitung 16 zugeschaltet werden konnen. 

Wie die Zeichnung zeigt, mundet die Leitung 41, uber welche die 
Treibgaszufuhr zur Schmelze erfolgt, in die Leitung 16, so daB in jenem Ab- 
schnitt der Leitung 16, welcher zwischen der Leitung 41 und dem Mischer 25 
30 liegt, bereits eine Vormischung des Kunststoffmateriales mit dem Treibgas 
erfolgt. Es kann jedoch die Leitung 41 auch an das Gehause des Mischers 25 
angeschlossen sein. ZweckmaBig liegt in der Leitung 41 ein nicht darge- 
stelltes Riickschlagventil . 

Wie ferner in der Zeichnung dargestellt ist, sind die beiden 
35 Schnecken 13,26 an ihren den Motoren 14 bzw. 27 zugewendeten Enden mit in 
Gegenrichtung fordernden Schneckengangen 42 versehen. welche eine 
Abdichtung fur die iiber die Motoren 14 bzw. 27 angetriebenen Antriebswellen 
bilden. 
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Der Druckfuhler 21 dient dazu, den Druck der Kunststoffschmelze 
unmittelbar am AuslaB 15 und vor dem Filter 19 abzufuhlen. Dies hat den 
Zweck, die Verschmutzung des Filters 19 zu uberwachen und rechtzeitig einen 
Siebwechselvorgang oder Siebruckspulvorgang einzuleiten, wenn der Oruck in 
der Leitung 16 vor dem Filter 19 uber einen vorbestiramten Wert ansteigt. 
Oiese Vorgange werden ebenfalls von der Steuereinheit 22 veranlaBt. 
Geeignete Filter 19 , welche einen Siebwechsel- oder Siebreinigungsvorgang, 
z.B. durch Ruckspulung, ohne wesentliche Beeintrachtigung des 
Kunststofftnaterialdruckes in der Leitung 16 hach dem Filter 19 gestatten, 
sind.bekannt. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, mehrere Zerkleinerungsvor- 
richtungen 2 und daran angeschlossene Extruder 12,13 uber mehrere Leitungen 
16 an einen gemeinsamen Mischer 25 anzuschlieOen . In analoger Weise ware es 
moglich, von einem einzigen Extruder 12,13 mehrere parallele Leitungen 16 
zu einem Mischer 25 zu fuhren. 

Es ware auch moglich, uber die Leitung 16 das plastifizierte 
Kunststofrmaterial unmittelbar, d.h. ohne Forderung durch eine 
Schmelzepumpe 23, in den Mischer 25 einzuleiten. Dies setzt jedoch voraus, 
daB der Durchstrom des Kunststoffmateriales 16 in dieser Leitung in 
geeigneter Weise uberwacht werden kann, beispielsweise durch einen ublichen 
FluBmesser. Aus den erwahnten Grunden muB auch der Druck in der Leitung 16 
uberwacht werden. Die Regelung der Gaszufuhr bzw. der Laufgeschwindigkeit 
der Schnecke 13 und bzw. oder des Mischers 25 erfolgt uber die 
Steuereinheit 22 in analoger Weise wie fruher beschrieben. 

Bei der Ausfuhrungsvariante nach Fig. 2 ist an das Gehause 12 der 
Schnecke 13 ein Vakuum-Kontrollgerat 48 angeschlossen, welches das 
gemessene Vakuum an die Steuereinheit 22 meldet. Dies dient zur Ober- 
wachung der Funktion der Entgasungseinrichtung 17 und verhindert daher eine 
Explosionsgefahr Tur das zur Begasung verwendete Pentan, Welters ist an de 
Granulierkopf 37 bzw. dessen Strangduse 49 nicht unmittelbar eine 
Granuliereinrichtung 36 angeschlossen, sondern unter Zwischenschaltung 
einer Strangkuhleinrichtung 50, in welcher die Strangduse 49 angeordnet 
ist. Der von ihr^erzeugte Kunststoff Strang lauft in der Kuhleinrichtung 50 
in einem Kuhlbad tritt erst nach Durchlaufen der Strangkuhleinrichtung 50 
in die Granuliereinrichtung 36 ein, in welcher die Granulatteilchen in an 
sich bekannter Weise aus dem Strang durch Abschlagen mittels rotierender 
Messer erzeugt werden. Das Granulat tritt durch den AuslaB 39' in Richtung 
des Pfeiles 40 aus der Granuliereinrichtung 36 aus. Auch die Verhaltnisse 
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1 in der Strangkuhleinrichtung 50 konnen von der Steuereinheit 22 in 
gewunschter Weise beeinfluBt werden. 
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Pa. tentanspruche : 

1. Verfahren zum Recycling von begastem Kunststoffmaterial, z.B. 
geschaumten Polystyrol, in einer Anlage, in welcher das Kunststoffmaterial 
aufgeschmolzen, filtriert, entgast, granuliert und durch Mischung mit 
Gas wieder begast wird, wobei die Wiederbegasung in der gleichen Anlage wie 
das Granulieren erfolgt, dadurch gekennzeichnet,. daB die Wiederbegasung an 
dem der Entgasung unterworfenen Kunststoffmaterial und vor dem Granulieren 
in jenem plastischen Zustand des Kunststoffmateriales durchgefuhrt wird, 
der noch vom Aufschmelzvorgang und der Entgasung herruhrt und daB hiebei 
zwecks VergleichmaBigung des Begasungsgrades das pro Zeiteinheit in das 
Kunststoffmaterial eingefuhrte Gasvolumen und das bei der Mischung 
pro Zeiteinheit verarbeitete. Mischungsvolumen proportional dem pro 
Zeiteinheit der Begasung zugefuhrten Kunststoffvolumen geregelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch l r dadurch gekennzeichnet, daB das pro 
Zeiteinheit der Begasung zugefuhrte Volumen des Kunststoffmateriales 
innerhalb eines vorbestimmten, vorzugsweise nahe der raaximalen Kapazitat 
der verwendeten Anlage liegenden, Bereiches gehalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das eingesetzte Kunststoffmaterial zerkleinert und sodann mittels einer 
Schnecke plastifiziert und entgast wird, daB nur die so erhaltene entgaste 
Schmelze mittels einer Srfrielzepijmpe, vorzugsweise einer Zahnradpumpe, zu einem 
Mischer gefordert wird, dem auch das eingesetzte Gas zugefuhrt wird, wobei 
die von der SrfrnelzepuTpe pro Zeiteinheit geforderte Kunststoffmenge uberwacht 
und als FuhrungsgroBe fur die Gaszufuhr verwendet wird, und daB der Druck 
des Kunststoffmateriales auf der Saugseite cfer SchnelzEpurrpe uberwacht und imerhalh 
ednss varbestiimten. Bereiches, varzugs^eise auf einen moglichst konstanten Wert, durch 
Veranderung cfes Laufes der SchmaLzepuipe und bzw. oder des Laufes der Schnecke 
gehalten wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Gas 
dem Strom des Kunststoffmateriales schon vor dessen Einleitung in den 
Mischer zugesetzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei Abweichung des Druckes der von der Schmelzepumpe geforderten 
Kunststoffschraelze von einem vorgegebenen Sollwert die Viskositat der vom 
Mischer verarbeiteten Mischung durch Kuhlung und bzw. oder Erwarmung 
entsprechend verandert wird, vorzugsweise bis zur Erreichung dieses 
Sollwertes . 
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6 Verfahren nach. einem dar Anspruche 1 bis 5 . dadurch gekenn- 
zexchnet, daB bai der Entgasung das Kunststoffmaterialas das Vakuum uber- 
wacnt wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Varfahrans nach ainam dar 
Ansprucha 1 bis 6, mit ainar Zsrklexnerungsvorrichtung (2) fur das 
zu vararbaitanda Kunststof f material f an waW^exfl^durch e i nen Motor 

(14) angatriebane Schnecka (13) zur Plastifiziarung diesas Materiales 
angaschlossan i st , dar eine Entgasung Se inrichtung (17) fur das 
Kunststoffmaterial zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet , daB dar AuslaB 

(15) nur dieser Schnacken (13) mittals zumindest ainar Laitung (16) mit 
exnem Mischer (25) varbundan ist, an den auch aina Einrichtung (29) zur 
Gaszufuhr angeschlosssn ist, und daB an zumindest aine diasar Laitungan 

(16) exne Exnrxchtung (43) zur Erfassung dar pro Zaitainhait in diase 
Laxtung («, fiieBenden Kunststof fnenge angaschlossan ist, walcha 
Exnrxchtung (43) mit ainar Stauareinhait (22) fur dia Gaszufuhr zum Mischer 
(25) und fur dia Drahzahl das Motors (14) der Schnecke (13) varbundan ist 

8. Vorrxchtung nach Anspruch 7. dadurch gekennzaichnet , daB in die 
von dar Schnecka (13) zum Mischer (25) fuhn^ Laitung (16) ^ jy^^^ 
(23), xnsbesondere eine Zahnradpumpe, zur Forderung dar Kunststoffschmelze 
exngeschaltat ist, wobai eine MeSeinrichtung . z.B. ain Drehzahlmesser (44) 
fur dia Laufgaschwindigkait dieser SchTelzepu^ (23) vorhanden ist, und cfefl an diesa 
Lextung (16) ain Dnxkfihler (30) fur dsn Dcuck auf der Saugsexta diaser Sd^lzapuTpe (23) 
angaschlossan ist, «, wobai diasar Druckfuhlsr (30) und dia MeBeinrichtung 
z.B. de r Orahzahlmasser (44), mit der Stauareinhait (22) verbunden sind 
- 9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gakannzaichnet , daB 

dxa Exnrxchtung (29) zur Gaszufuhr mittals einer Gaslaitung (41) an die das 
Kunststoffmaterial zum Mischer (25) fuhranda Laitung (16) angaschlossan 

ist . 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzaichnet 
daB dar Schrnlzepurpe (23) ein Filtar (19) fur das Ku^tstoffmaterial vcsgsscnaltet. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , daB vor 
dam Fxlter (19) ein waitar e r Druckfuhlar (21) an dia zur Schmelzapumpe (23) 
fuhrande Laitung (16) fur das Kunststof f material angaschlossan ist, welcher 
Druckfuhlar (21) abanfalls mit dar Steuerainhait (22) varbunden ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch ge- 
ksnnzaichnat, daB auch e in Druckfuhlar (30) fur dan Druck das von dar 
Schmalzepumpa (23) zum Mischar (25) gefordartan Kunststof fmaterialas an dia 
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Leitung (16) angeschlossen ist r welcher Druckfuhler (30) ebenfalls mit der 
Steuereinheit (22) verbunden ist. 

13. Varrichtung nach Anspruch 12 T dadurch gekennzeichnet, daft der 
Mischer (25) mit, varzugsweise mehreren; Heiz- und Kuhlzonen (47) versehen 
ist, die mit der Steuereinheit (22) verbunden sind. 

14. Varrichtung nach einem -der Anspruche 7 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB an das Gehause (12) der Schnecke (13) eine Vakuum- 
kontrolleinrichtung (48) im Bereich der Entgasungseinrichtung (17) 
angeschlossen ist (Fig .2) . 
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Seiten 124 - 125 , XP000233431 
1 VERWERTUNGSMoGLICHKEIT FOR GEBRAUCHTE 
EPS-VERPACKUNGEN 1 

siehe Seite 125, Spa He 2, Zeile 20 - 
Zeile 42 


l 

2-5,7-13 


A 


PLASTVERARBEITER 

Bd. 42, Nr. 6, Juni 1991, SPEYER AM RHEIN 
Seite 141 'EPS-Recyclingverfahren' 


1-5,7-13 


A 


TECHNISCHE RUNDSCHAU 

Bd. 83, Nr. 29, 19. Juli 1991, BERN CH 

Seite 52 , XP000240484 'EPS-Recycling' 


1-4,7 












° Besondere Kategorien won angegefacsen VcrWremUdinngen 10 : 

*A* Verdrrentlkbung, die den allgemeinen Stand der Technik 
definiert, aber nicfat ais besonders bedentsan anmwhm 1st 

*E* Uteres Doknment, das iedbcb erst an Oder nach dem tnteraa- 
tiooxlen AnmeUcdatnm vex&ffeatiicfat warden 1st 

*L* Verttffentiichang, die geeJgnet 1st, einen Prioritttsanssnich 
zwetfelhnrt erscfaeiaea zn lessen, oder durch die das Verof- 
fentUc&onjsdatnm einer anderen ira Becharcfaenbericht ge- 
nanntcn VerOffemlicaung betegt warden soli oder die aus einem 
anderen besonderen Grand angegtben 1st (wle augernhrt) 

•O* VerofrentUcbang, die skb anf eine mOndllcfae Offc&banmg, 
cine Bennonng, dne Amstdluag oder and ere MaBnanmen 
beaiefat 

*P~ VerOffentficfaimft die vor dem intemationaleo Anmeldeda- 
hxht wordcn ist 


T* Spttere Verfiffentlicbuns, die nacb den intemationaien An- 
meidedatum oder den Priori t&tsdatum ver&ffentiicQt warden 
ist and mit der Anmefdung nicfat knllidiert, senders nor mm 
Verstandnis des der Erftniung zngrundeliegenden PrinzJps 
oder der ihr zugrnndellegenden Thcorie angegeben ist 

"X* VeroffearJiehnng voo besooderer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erftndung kann nicfat ais neu oder anf erfinderiseher Ttttig- 
keit beruhend betrachtet werden 

*Y" Verttffentlicfaung von besooderer Bed eu tang; die beuspracb- 
te Erfindnng kann nicfat ais anf erftoderiseaer Tatigaett be- 
funend bc&ecniet wcidcn, wenn die Vci flffentli cb oog nit 
einer oder menrertn anderen VerMfcntUcfaangen dieser Kate- 
gsrie in Verbindoog gebncht wild and diese Verbindun g far 
dnen Facbraann naheUegead ist 

VernrTentiicfaung, die Mitgiied dersdbes Patentrainflie ist 


IV. BESCHEEMGUNG 


Datum da A 


hschJima der Intematfajnslaa Recherche 

11. JUNI 1993 


/Ibfwtjfditim des internationaien Recatrchcnbcricfats 

2 t -06- 1993 


internet! nrtaJe Recaerc&cabeborde 

EUROPA1SCHES PATENTAMT 


Unlerachrift des bevnlhrdtc&tigtea Bcdicnsteten 

JENSEN K.S. 




PCT/AT 93/00073 



m. QNSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN (FortsrtmngTOn BImtt 2) 




Art* 


Kcnmeehnung ia Vertffculiclmng, sowdt crfbidaiich oner Angabe der oaflgtMicfcm Tdle 


Bar. Anspradi Nr. 


A 


DE,A,3 933 811 (POHL, KOHN & WERNLI) 

18. April 1991 

siehe das ganze Dokument 


1-5,7 


A 


DE,U,9 109 781 (FISCHER. RECYCLING GMBH) 

5. Dezember 1991 

siehe das ganze Dokument 


1-3,7 


A 


US, A, 3 344 212 (DANIEL V. FRANCIS) 
26. September 1967 
siehe das ganze Dokument 


1,3-4, 
7-9,12 


A 


GB.A.l 082 875 (HAVEG INDUSTRIES INC.) 
13. September 1967 

siehe Seite 5, Spalte 43 - Seite 6, Spalte 
94; Abbildungen 


1,3,6,12 



FaotbUtt PCT/ISAJ2iO(ZMzfaaff«> (Jntr 1515) 



ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT 

t)BER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. AT 9300073 

SA 73006 



In diem Anhang sxnd die Mkgfieder der Patentfmmifieii der an obeagnwimtm h 
Pntentdekumente angegeben. 
Die Angaben Ober die Famfltc 
Oiese Angafacn dteneo but tut Ui 



axtznxatioaalen Rccbei rficnhencht 



11/06/93 



angcftihrtti Patmfrfofcummt 



Veroflcndicnmig 



IVfitglfcd(er) der 



DE-A-3933811 


18-04-91 


Keine 






DE-U-9109781 


05-12-91 


Kelne 






US-A-3344212 




Keine 






GB-A-1082875 




DE-A- 
FR-A- 


1569024 
1428881 


11-09-69 



s 

09 
O 
ta. 

O 
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